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Fahrzeugt eile aus Kunststoff mit integrierten Antennenelemen- 
ten sowie Ve rfahren zu deren Herstellunq 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellxing von 
Pahrzeugteilen aus Kunststoff, in die Antennenelemente inte- 
griert sind, sowie die nach diesem Verfahren hergestellten 
Bauteile. 

Der Einsatz von Kunststof fbauteilen als Ersatz fur konventio- 
nelle Metallteile hat in den letzten Jahren insbesondere im 
Automobilbau eine starke Verbreitung erfahren. Vor allem un- 
ter Leichtbau-Aspekten stellen Kunststof fbauteile eine inter- 
essante Alternative zu Metallteilen dar. Daruber hinaus sind 
sie kostengiinstig beispielsweise durch den Einsatz von 
SpritzguSverf ahren herstellbar. 

Zum Schutz und zur Verbesserung des optischen Erscheinungs- 
bildes der genannten Telle ist es wiinschenswert , die Oberfla- 
che der Bauteile zu lackieren. 

Ein fur Kunststoffbauteile besonders geeignetes Lackierver- 
fahren wird beispielsweise in der US 5 156 882 angegeben. 
Hierbei wird auf dem Kunststof ftrager ein Schicht system aus 
drei Schichten aufgebracht, die UV-absorbierende und kratzfe- 
ste Eigenschaften aufweisen. 

Die Verwendung der genannten Kunststoffbauteile im Automobil- 
bau schafft weitere Anf orderungen, aber auch zusatzliches Po- 
tential fur diese Bauteile. So macht sie z. B. ihre Durchlas- 
sigkeit fur elektromagnetische Wellen zu nahezu idealen Kan- 
didaten als Trager fur die Montage von Antennen beispielswei- 
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se fur Funkubertragungssysteme oder Radarsysteme . Zentrale 
Pxmkte hierbei sind die optimale Ausnutzung des vorhandenen 
begrenzten Bauraumes sowie eine minimale Beeintrachtigung des 
optischen Erscheinungsbildes des Fahrzeuges durch die Anten- 
5 nensysteme. Dieser Problemstellung wird mit vorhandenen Sy- 
stemen auf verschiedene Weise begegnet. 

So wird beispielsweise in der WO 92/21161 eine Antennenanord- 
nung vorgeschlagen, die als flachiges Element ausgebildet ist 

10 und auf Kimststof fbauteile einer Fahrzeugkarosserie aufge- 
bracht wird. Hierbei wird die Antennenstruktur separat gefer- 
tigt und in einem zusatzlichen Bearbeitungsschritt auf das 
Karosserieteil aufgebracht oder integriert. Nachteilig bei 
diesem Verfahren ist, daJS das Aufbringen der Antennenstruktur 

15 als zusatzlicher Arbeitsgang einen erhohten Aufwand fur die 
Justage der Struktur generiert; femer ist bei der Anordnung 
der Antennenstruktur auf der Oberfiache des Bauteils der 
Schutz gegen mechanische Beanspruchungen nicht optimal. 



20 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Antennenelemente 
einfach und kostengunstig in Kunststof fbauteile zu integrie- 
ren sowie maximalen mechanischen Schutz der genannten Anten- 
nenelemente zu gewahrleisten. 

|25 Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den im Anspruch 1 
■ beschriebenen Merkmalen sowie durch die Vorrichtungen mit den 
in den Ansprvichen 11 und 19 genannten Merkmalen gelost. Die 
in den Unteranspruchen beschriebenen Merkmale bilden vorteil- 
hafte Weiterentwicklungen der Erfindung. 

30 

ErfindungsgemaS werden die Antennenelemente im Rahmen eines 
Lackierverfahrens fur Kunststof fteile in die Kunststof fstruk- 
turen eingebracht . Dabei werden die flachig ausgebildeten An- 
tennenelemente zwischen der Lackschicht und dem zu lackieren- 
35 den Bauteil, dem sogenannten Kxinststof f trager, angeordnet . 
Hierbei wird im Unterschied zur WO 92/21161 von der mono- 
iithischen Sicht des Kunststof fteiles als eine bauliche Ein- 
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heit abgewichen und Lackschicht und Kunststof f trager als ein- 
zelne Komponenten des Kunststof fteiles betrachtet; der Raum 
zwischen diesen beiden Komponenten wird erf indungsgemaS in 
vorteilhaf ter Weise ausgenutzt. 
5 Als Antennenelemente sind beispielsweise Dipol-, Ring- ijnd 
die fur Mobilfunk besonders geeigneten Schlitzantennen mit 
den notwendigen elektrischen/elektronischen Komponenten wie 
z. B. Koppler, Filter und Verteilernet zwerke denkbar. 
Durch das Aufbringen der Antennenelemente zwischen Lack- 

10 schicht und Kunststof f trager wird eine Reihe von Vorteilen 
realisiert. Durch die Anordnung des Antennenelementes an der 
Oberflache des Kunststof f trager s wird die Positionierung des 
Elementes durch die Verwendung der Kunststof f oberflache als 
Ref erenzf lache wesentlich erleichtert; gleichzeitig bietet 

15 die das Antennenelement bedeckende Lackschicht optimalen 
Schutz gegen auSere Einfliisse, bietet somit eine Radomfunkti- 
on und beeinfluSt als Superstrat die elektrischen Eigenschaf- 
ten der Antenne. Femer gestattet dieses Verfahren die Inte- 
gration des Oberf lachenf inishes sowie der Antennenmontage in 

20 einem Arbeitsgang. Dariiber hinaus wird der Platzbedarf des 
Antennenelementes durch die Integration in den Raum zwischen 
Lackschicht und Kunststof f trager vermindert . Da sich die An- 
tennenelemente beispielsweise aus dunnen leitenden Folien 
herstellen lassen, ist eine Beeintrachtigung des optischen 

25 Erscheinungsbildes des Fahrzeuges nicht mehr gegeben; es ist 
somit nicht mehr notwendig, die Integration der Antennen bei 
Designiiberlegungen zu berucksichtigen. Das Aufbringen der An- 
tennenstruktur lalSt sich einfach in bestehende Fertigungspro- 
zesse integrieren und verursacht somit nur einen geringen fi- 

30 nanziellen Mehraufwand. 

Zur Lackierung der Kunststof f telle haben sich in jungerer 
Zeit Folienlackierverfahren in besonderem Mafie bewahrt, Diese 
Verfahren gestatten es, auf eine aufwendige Nasslackierung zu 
35 verzichten; damit sind sie den traditionellen Verfahren in 
okonomischer Hinsicht uberlegen. 
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In der EP 0 819 520 A2 wird ein derartiges Verfahren vorge- 
stellt. In dem beschrieben Verfahren wird eine im Wesentli- 
chen aus einer Farb- iind einer Klarlackschicht sowie einer 
Tragerfolie bestehende vorgehartete Lackfolie auf das zu lak- 
5 kierende Bauteil aufgebracht und durch elektromagnetische 
Strahlung endgehartet. 

Eine Weiterentwicklung des o. g. Verfahrens ist in der EP 0 
819 516 A2 beschrieben. Hier wird die Lackfolie wahrend eines 

10 formgebenden Verfahrens auf das zu lackierende Bauteil aufge- 
bracht. Bei dem formgebenden Verfahren kann es sich z. B. urn 
ein SpritzgieS-, Hinterpress- oder Hinterschaumverf ahren han- 
deln. Beim Sprit zgieSen wird fliissiger Kunststoff in eine ge- 
schlossene Sprit zguSform eingeschossen, Dabei wird das Tra- 

15 germaterial durch den heiSen Kunststoff angeschmolzen und die 
Folie geht mit dem Hinterspritzmaterial eine kovalente Ver- 
bindung ein. 

Bei der Integration der Antennenelemente in die Kunststoff- 
20 bauteile hat es sich besonders bewahrt, das Einbringen der 
Elemente zusammen mit dem Lackiervorgang in das formgebende 
Verfahren zu integrieren. So ist es beispielsweise vorteil- 
haft, bei der Verwendung eines Formwerkzeuges die Anten- 
nenelemente vor dem Abf ormvorgang in das Werkzeug einzubrin- 
25 gen. Nach dem formgebenden Verfahren konnen dann die Oberfla- 
che der Bauteile mit den bereits oberf lachlich integrierten 
Antennenelementen entweder mit einem konventionellen Lackier- 
verfahren oder mit einem Folienlackierverf ahren behandelt 
werden . 

30 

Bei der Veirwendung eines Folienlackierverf ahrens ist es eben- 
so moglich, die Antennenelemente vor dem formgebenden Verfah- 
ren auf die Lackfolie auf zubringen. Danach wird die Lackfolie 
in das Formwerkzeug eingebracht und anschlieSend beispiels- 
35 weise mittels eines SpritzguS- oder Schaumverf ahrens hinter- 
spritzt bzw. hinterschaumt . Damit ist das Einbringen der An- 
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tennenelemente in besonders vorteilhaf ter Weise in den Lak- 
kier- und Fomtvorgang integriert . 

Selbstverstandlich lassen sich die zur Metallisierung von Fo- 
5 lien bewahrten Verfahren wie beispielsweise strukturierte Di- 
rektmetallisiening oder Siebdruckverf ahren in vorteilhaf ter 
Weise zum Aufbringen der Antennenelemente auf die Lackfolie 
anwenden, Bei der Direktmetallisieriing wird die Lackfolie zu- 
nachst chemisch aktiviert; anschliefSend wird in einer Metall- 
ic salzlosung auf der Ruckseite der Lackfolie eine dunne Metall- 
schicht abgeschieden, die nachfolgend galvanisch auf die fur 
eine ausreichende mechanische Stabilitat und elektrische 
Leitfahigkeit notwendige Dicke verstarkt wird. Die Metall- 
schicht kann itn AnschluS mit bekannten photolithographischen 
15 Verfahren strukturiert werden. 

Die wesentlichen Vorteile dieses Verfahrens bestehen in der 
hohen erreichbaren Genauigkeit sowie in der guten Haftung der 
Metallschicht auf der Lackfolie. 

Mit den erwahnten Verfahren lassen sich selbstverstandlich 
20 auch die Kunststof f trager metallisieren. 

Zur einer alternativen Vorbereitung der Antennenelemente las- 
sen sich unterschiedliche Verfahren in vorteilhaf ter Weise 
einsetzen. So ist es beispielsweise gunstig, die Antennenele- 
5 mente als Stanzteile aus einer Metallfolie auszustanzen und 
diese vorbereitend auf die Lackfolie oder den Kunststof f tra- 
ger aufzukleben. Hierbei kann vollig auf den Einsatz von Che- 
mikalien verzichtet werden; die erreichbaren Genauigkeiten 
erfiillen die Anf orderungen fur den Einsatz als Antennenele- 
30 ment problemlos . Besonders bewahrt hat sich hierbei kommerzi- 
ell angebotenes Kupf erklebeband mit 65/zm Gesamtdicke (35/zm 
Kupfer und 3 0/xm Acrylatkleber) , 

Ebenso bieten auf Substraten angeordnete Leiterstrukturen wie 
z. B. Folienleiter bzw. vorbereitete Platinen gute Moglich- 
35 keiten zum Aufbringen der Antennenstrukturen auf die Lackfo- 
lie Oder den Kunststof f trager . 
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Fur die Integration von Antennenelementen nach dem vorgenann- 
ten Verfahren ist es ferner vorteilhaft, die Antennenelemente 
als Einlageteile in Form von vorstrukturierten ein- oder 
mehrlagigen Siabstraten mit geschichteten Patches, sogenannten 
5 „ Stacked Patches zu realisieren. 

Fur eine optimale Lackierung von Bauteilen hat es sich be- 
wahrt, die Lackfolie vor dem Hinterspritzen oder Hinterschau- 
men mitt els eines Tief ziehverf ahrens vorzuformen. Damit wird 

10 eine glatte, blasenfreie Lackoberf lache sichergestellt . Die 
Antennenelemente konnen hierbei bei entsprechender Flexibili- 
tat und Robustheit vor dem Tief ziehverf ahren auf die Lackfo- 
lie aufgebracht werden.; alternativ ist auch ein Aufbringen 
auf die Lackfolie nach dem Tief ziehprozess denkbar. 

15 Eine weitere vorteilhafte Variant e der Her stel lung der Kunst- 
stof fbauteile besteht darin, die Geometrie des vem^fendeten 
Formwerkzeuges in vorteilhaf ter Weise zur Positionierung der 
Antennenelemente beispielsweise mittels eines Roboters einzu- 
setzen. Alternativ kann mittels optischer Verfahren wie bei- 

20 spielsweise Bilderkennungsverf ahren eine automatische Aus- 
richtung der Antennenelemente erfolgen. 

Fur die Kontaktierung der Antennenelemente im Bauteil beste- 
hen unterschiedliche Moglichkeiten. Beispielsweise kann das 

2 5 Antennenelement direkt galvanisch kontaktiert werden. Hierzu 
ist die Durchfuhrung eines Wellenleiters durch den Kunststoff 
bis zum eingegossenen Antennenelement notwendig. Es bietet 
sich an, das Bauteil nach dem formgebenden Verfahren mit ei- 
ner Bohrung zu versehen, die bis auf das eingebrachte Anten- 

30 nenelement durchreicht und anschlieSend das Antennenelement 
beispielsweise mittels des Innenleiters einer koaxialen Ein- 
baubuchse direkt zu kontaktieren. 

Besonders vorteilhaf t ist es, die Durchfuhrung des Leiters 
35 bereits beim formgebenden Verfahren vorzusehen. So lalSt sich 
beispielsweise die hierzu notwendige Offnung bereits bei der 
Gestaltung des Fonnwerkzeuges berucksichtigen \ind ein an- 
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schlieSender weiterer Arbeitsschritt wie beispielsweise eine 
Bohrving entfallt somit . 

Ebenso ist es von Vorteil, bereits wahrend des formgebenden 
5 Verfahrens ein geeignetes Einlageteil vorzusehen, mittels 
dessen das Antennenelement durch den umgebenden Kvmststoff 
hindurch kontaktiert wird. 

Eine weitere Moglichkeit der Ankopplung des Antennenelementes 
10 stellt eine sogenannte Aperturkopplung dar. Hierbei entfailt 
die direkte galvanische Kontaktierung des Antennenelementes; 
vielmehr wird an der Rxickseite des Kunststof fbauteils ein Mo- 
f dul angebracht, das ein Speisenetzwerk mit einer Speiselei- 
tung sowie die zur Ankopplung an das Antennenelement notwen- 
15 digen elektrischen xxnd elektronischen Komponenten enthalt . 
Durch diese Vorgehensweise wird die ansonsten notwendige 
Durchkontaktierung durch den Kunststof f uberflussig, der Fer- 
tigungsprozefi wird hierdurch weiter vereinf acht , 
Das Modul mit dem Speisenetzwerk ist durch eine Masseflache 
20 von dem Antennenelement getrennt . Dabei erfolgt die Energie- 
ubertragung durch einen Spalt in der Masseflache uber die ma- 
gnetische Verkopplung der Speiseleitung mit dem Antennenele- 
ment. Hierbei wird die Kopplung maximal, wenn der Spalt unter 
der Mitte des Antennenelementes platziert wird. Im Unter- 
schied zur direkten Kontaktierung besitzt die Aperturkopplung 
eine Vielzahl veranderlicher Parameter. So wird beispielswei- 
se der Eingangswiderstand durch die geometrischen Eigenschaf- 
ten des Spaltes und seine Lage unter dem Antennenelement be- 
einf luSt . 

30 Ein weiterer Vorteil einer Aperturkopplung ist ihre gegeniiber 
der direkten Kontaktierung hohere Bandbreite. 

Fur eine optimale Wirkungsweise ist das Modul zweiseitig 
strukturiert : Die der Antenne zugewandte Seite enthalt die 
Masseflache fur die Antenne sowie die Speiseleitung mit den 
35 zugehorigen Koppelspalten; die Masseflache schirmt dabei zu- 
satzlich die parasitare Abstrahlung des Speisenetzwerkes ab 
und gewahrleistet damit die hohe Polarisationsreinheit der 
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Anordnxing. Die der Antenna abgewandte Seite enthalt das Spei- 
senetzwerk, Daruber hinaus konnen auf dieser Seite weitere 
aktive und passive Schaltungen wie beispielsweise Antennen- 
verstarker. Filter, etc. in vorteilhaf ter Weise integriert 
5 werden. Diese Ausf uhrungsform des Modules ist selbstverstand- 
lich auch bei einer direkten Kontaktierung des Antennenele- 
mentes geeignet . 

Eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungsform des Modules be- 
10 steht darin, es in ein Gehauses integriert vorzusehen, das 
beispielsweise durch Einrast- oder Klebetechnik definiert am 
Kunststof f teil angebracht werden kann. Somit wird die raumli- 
che Ausrichtung der Koppelschlitze zum eingebrachten Anten- 
nenelement in vorteilhaf ter Weise definiert und das Anbringen 
15 des Modules wird vereinfacht. Daruber hinaus wird eine leich- 
te Austauschbarkeit des Modules beispielsweise im Falle von 
Hardwareupdates gewahrleistet . 

Bei einer Ausbildung der Antenne als Mikrostreif enleitungsan- 
20 tenne ist eine zusatzliche Masseflache erf orderlich, die zu- 
sammen mit dem als Patch ausgefuhrten, in das Kunststof f teil 
integrierten Antennenelement einen Resonator bildet. Diese 
Masseflache kann nach dem formgebenden Verfahren auf die Bau- 
teilruckseite aufgebracht werden. Diese Anordnung eignet sich 
25 besonders gut fur flachig ausgebildete Bauteile \ind zeigt fur 
den Empfang von GPS-Signalen besonders positive Eigenschaf- 
ten. 

Es hat sich hierbei bewahrt, die Masseflache als Metallklebe- 
folie, Direktmetallisierung oder in Siebdruck auszufuhren. 

30 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von zwei Ausfiihrungs- 
beispielen und den zugehorigen Zeichnungen erlautert. 



35 



Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erf indungsgemaSes Bauteil mit 
direkt kontaktiertem T^tennenelement . 
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Fig. 2 einen Schnitt durch ein erf indungsgemaSes Bauteil mit 
Aperturkopplung . 

Fig. 1 zeigt ein direkt kontaktiertes Ant ennene lament im Bau- 
5 teil. Das Antennenelement ist hierbei zwischen der Lackfolie 
1 iind detn Hinterspritzmaterial 3 angeordnet . Die Lackfolie 
besteht aus einer Klarschicht la, einer Farbschicht lb und 
der Tragerschicht Ic. Zwischen der Tragerschicht Ic und detn 
Hinterspritzmaterial 3 ist das Antennenelement in Form eines 
10 Patches 2 angeordnet, Zur Vereinf achung der Kontaktierung 
wird das Antennenelement vor dem Hinterspritzen mit einem 
Lotpunkt 6 versehen. Nach dem Hinterspritzen wird dieser Lot- 
punkt durch das Hinterspritzmaterial 3 angebohrt, und der In- 
nenleiter 5 einer Koaxialleitung wird durch die Bohrung bis 
15 auf das Antennenelement 2 durchgef lihrt , Der ruckwartige Ab- 
schluS der Antennenstruktur wird durch die Masseflache 4 ge- 
bildet, die auf dem Hinterspritzmaterial 3 aufgebracht wird. 
Das einfache Auffinden des in das Bauelement integrierten An- 
tennenelement es 2 wird durch die Wahl eines transparenten 
20 Hinterspritzmaterials 3 wesentlich erleichtert. 

Fig. 2 zeigt ein Bauteil mit einem integrierten Antennenele- 
ment 2, bei dem die Energieiibertragung auf das Antennenele- 
ment liber eine Aperturkopplung erfolgt. Auch bei dieser 
5 Struktur ist das Antennenelement 2 in der vorne beschriebenen 
Weise zwischen der Lackfolie 1 und dem Hinterspritzmaterial 3 
angeordnet . Im Unterschied zur direkten Kontaktierung ist in 
der hier vorgestellten Anordnung keine Durchfuhrung von Lei- 
tern durch das Hinterspritzmaterial 3 erf orderlich. Vielmehr 
30 ist in der hier beschriebenen Ausf lihrungsf orm die Masseflache 
4 als Teil eines riickwartig am Bauteil angebrachten Modules 7 
ausgebildet. Dabei weist die Masseflache 4 einen Spalt 10 
auf, durch den die magnetische Ankopplung des Antennenelemen- 
tes 2 erfolgt. Hierbei sind in das Modul 7 die zur Ansteue- 
35 rung des Antennenelementes 2 notwendigen elektrischen und 
elektronischen Komponenten integriert. Zur mechanischen Fi- 
xieriing und korrekten Positionierung insbesondere des Kop- 
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pelspaltes gegeniiber dem Antennenelement sind Rast- und Hal- 
teelemente 8 angebracht , die in vorteilhaf ter Weise bereits 
beim f ormgebenden Verfahren durch die Gestaltung des Form- 
werkzeuges vorgesehen werden konnen. 
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DaimlerChrysler AG Raunecker /sma 

22 . 08 .2002 



Patent anspruche 



1. Verfahren zur Herstelliing eines Fahrzeugteiles mit inte- 
grierten Antenneneletnenten und einem durch ein formgeben- 
des Verfahren hergestellten Kunststof f trager, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fahrzeugteil mit einer Lackschicht versehen wird 
10 und wenigstens ein Antennenelement zwischen der Lack- 

schicht und dem Kunststof f trager angeordnet wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Lackschicht durch ein Folienlackierverf ahren 

aufgebracht wird. 

3.. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Antennenelement wahrend des formge- 
benden Verfahrens in das Fahrzeugteil eingebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dass wenigstens ein Antennenelement durch strukturierte 

Direktmetallisierung oder ein Siebdruckverf ahren auf die 
Lackfolie bzw. auf den Kunststof f trager aufgebracht wird. 



30 



5. 



Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein Stanzteil aus Metallklebef olie oder 
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eine auf einem Substrat aufgebrachte Leitiingsanordnung 
als Antennenelement auf die Lackfolie bzw. auf den Kunst- 
stofftrager aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 2-5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lackfolie durch ein Tief ziehverf ahren vorge- 
foirtnt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 3-6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das fur das formgebende Verfahren verwendete Form- 
werkzeug als Referenz fur eine Positionierung wenigstens 
eines Antennenelementes verwendet wird, 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem formgebenden Verfahren eine Bohrung zur 
Aufnahme einer elektrischen Verbindung im Kunststof f tra- 
ger vorgenommen wird, 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch eine geeignete Gestaltung des Formwerkzeuges 
eine Offnung geschaffen wird, durch die das Antennenele- 
ment kontaktiert wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 3-7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Antennenelement durch ein wahrend des formgeben 
den Verfahrens eingebrachtes leitfahiges Einlageteil kon 
taktiert wird. 

11. Fahrzeugteil mit einem Kunststof ftrager und einer damit 
verbundenen Lackschicht , 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass zwischen Kiinststof f trager und Lackschicht mindestens 
ein Antennenelement angeordnet ist. 

12. Fahrzeugteil nach Anspruch 11, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der Lackschicht um eine Lackfolie han- 
delt. 

13. Fahrzeugteil nach Anspruch 11 oder 12, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel zur direkten Kontaktierung der Antennenele- 
ment e vorhanden sind. 

14. Fahrzeugteil nach einem der Anspruche 11 oder 12, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel zur elektromagnetischen Ankopplung des Anten- 
nenelement es insbesondere uber eine Aperturkopplung vor- 
gesehen sind. 

20 15. Fahrzeugteil nach einem der Anspiriiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein mit mindestens einem Antennenelement gekoppeltes 
Modul vorgesehen ist, das weitere aktive bzw. passive 
elektronische Komponenten, insbesondere Filter und Anten- 
25 nenverstarker enthalt . 

16. Fahrzeugteil nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es zusatzlich Positionierungselemente aufweist, mit- 
30 tels derer das Modul bezogen auf das Antennenelement po- 

sitionsgenau an dem Fahrzeugteil angeordnet ist. 

17. Fahrzeugteil nach einem oder mehreren der Anspruche 11- 
16, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fahrzeugteil eine Masseflache aufweist. 
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18. Fahrzeugteil nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Masseflache als Metallklebef olie, Direktmetalli 

sieriing oder in Siebdruck ausgefuhrt ist. 

19* Fahrzeug mit einem Kunststof f tail nach den Anspruchen 11 
18. 
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Fahrzeugteile aus Kiinststoff mit integrierten Antennenelemen- 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Integration von An- 
tennenelementen in Kunststof f bauteile von Fahrzeugen, wobei 
die Antennenelemente im Rahmen eines Lackierverf ahrens , ins- 
besondere eines Folienlackierverf ahrens zwischen die Lack- 
schicht und den Kunststof ftrager eingebracht warden, sowie 
die nach diesem Verfahren hergestellten Bauteile und die' mit 
diesen Bauteilen ausgestatteten Fahrzeuge. 



ten sowie Verfahren zu deren Herstellung 



Zusanunenf a s sung 



Fig. 2 
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